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© Fullstoff haltlge Intumeszenzmassen und Konstruktionselemente. 

© Bei Temperaturen uber 100°C Wasser abspaltende Full- 
stoffe enthaltende, massive oder porose Intumeszenzmassen 
und Konstruktionselemente sind erhaltlich 

durch Umsetzung von 

Polyisocyanaten mit 

phosphorhaltigen Hydroxylverbindungen, insbesondere 
mindestens zwei Hydroxylgruppen aufweisenden phosphor- 
haltigen Kondensationsprodukten, erhaltlich durch Kondens- 
ation von gegebenenfalls OH-Gruppen enthaltenden 
primaren Oder sekundaren aliphatischen, araliphatischen 
Oder heterocyclischen Mono- und'oder Polyaminen, Car- 
bonylverbindungen und Dialkylphosphiten, gegebenenfalls 
unter anschlieBendem Oxalkylieren, und gegebenenfalls 
^ Cyanursaure und/oder Cyanursaurederivaten, 
^ in Gegenwart von oberhalb 100°C wasserabspaltenden Full- 
a s* 0 *' 8 "' *e mittlere KorngroBen uber 5 p.m besitzen. und/oder 
g» BET-Oberflachen von weniger ais 5 m 2 /g aufweisen und 
q gegebenenfalls weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen. 
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Fullstoffhaltige Intumeszenzmafisen und KonslruktionBele- 
mente 



Es iat bekannt, z.B. aus der DE-OS 3 302 416, Intumeszenz- 
werk.toffe fur den vorb.ugenden Brandschutz zu erhalten, 
indam man Isocyanat. mil pho.phorhaltigan, Hydroxylgruppan 
tragenden Kondensationsproduktan gagabananf alls in Gegen- 
wart von CyanurBaureabkommlingen und nach Badarf mil Fiill- 
stoffen umsetzt. 

Ein fur Brandschutzzwecke vegen der zwi.chan 150 und 400'C 
•rfolganden Wasserabspaltung beaonderi geeigneter FUU- 
•toff i«t das Aluminiumoxid-Hydrat bzw. Aluminiumhydroxid, 
da. auch in Formuli.rungen andere aufgebaut.r Polymerma- 
terialien Verwendung findet, 

> Aluminiumhydroxide werden auch in Kautachukmi.chungen .1. 
f lammhemmende Fiillstoffe eingesetzt. 
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•rraschenderweise wurde j.tzt gefundan, da0 Intumesz 



werk.toffe, erhiltlich durch Urasetzung von 



enz- 



Le A 24 nss 



- 2 - 0217080 

Polyi socyanaten roit 

phosphorhaltigen Hydroxylverbindungen, insbesondere 
mindestens zwei Hydroxy lgruppen aufweisenden phos- 
phorhaltigen Kondensationaprodukten, erhaltlich durch 
Kondenaation von gegebenenf alia OH-GruppBn enthalten- 
den primaren oder sekundaren al iphatiachen, cycloali- 
phatischen, aromatiBchen, aral iphatiBchen oder hete- 
rocycliachen Mono und/odor Polyaminen, Carbonylver- 
bindungen und DiBlkylphosphiten, gegabensnf alls an- 
BchliePendem oxalkyl ieren , und gegebsnenf al Is 
Cyanursaure und/oder Cyanursaurederivaten, gegeben- 
enfallB 

in Gegenwart von Hilfa- und Zusatzstof f en 

bei Verwendung von z.B« Aluminiumhydroxid-Fiillstof f en als 
2uBaizatoff nur dann ihre Intumeszenzaigenschaf ten bei- 

20 behalten, wenn dsr Ftillstoff ttber 5 Mm (D50) liegende 
mittlere KorngroPen und eine BET-Oberf liche von weniger 
alB ca, 5m 2 /g aufweist* Die BET-MethodB zur Mas sung in- 
nerer Oberf lichen (z.B. nach Brunauer, Emmet oder Teller) 
ist bekannt und beruht auf der Adsorption von Inertgasen 

25 auf diesen Oberflachen, 

Diese Beobachtung bezieht sich such auf samtliche anderen 
Fullstoffe, insbesondere aber auf die XI -Hydroxide. 

30 Das bedeutet, daB nur dann nach dam vorgenannten Verfahren 
brauchbar intumeszierende massive oder porose Al-Hydroxid 
gefiillte Material ien fur den vorbeugenden Brandschutz er- 
halten warden, wenn der an und fur sich im Bereich des 
Brandschutzes bekannte Fullatoff Aluminiumhydroxid im oben 

35 genannten Korngro&enbereich verwendet wird. 
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Die Verwendung von Fulletoffen in aolchen Intumeazenzma- 
terialien ist immer dann erwiinacht, wenn die bei Beflam- 
mung gebildeten lntumeszenr schaumo gut* Stabilitit gegen 
Flaramenerosion besitzen und kerami aierbar tain aollen. Ei- 
ne besonders guto Keramisierungsneigung wird immer dann 
beobachtet, wenn neben Al-Hydroxiden ala Fullatoff Glas, 
Alkali- und Erdalkalisilikate, z.B. von Na, K, Ca, Zn oder 
Borate und Phosphate bzw. Polyphosphate wie z.B. Ammonium- 
polyphosphat , Melaminphoaphat oder -pyrophoephat , Borax 
Oder Zinkborat, bzw. Oxide wie MgO, A1 2 0 3 J Fe 2 0 3 , insbe- 
aondere CaC0 3 , Dolomit, in Mengen von 1 - 100 Gew.-X, vor- 
zugaweiae 5 -50 X bezogen auf Al-Hydroxid mitverwendet 
werden. Naturlich aind atatt dea Al-Hydroxida auch andere, 
insbeaondere bei Beflammung Waaaer abgebende FullsLoffe, 
wie aie in der folgenden Aufzahlung baiapielhaft genannt 
aind, in Betracht zu ziehen: 

B(0H)g 

CaO.Al 2 0 3 .10 H 2 0 
Neaquahonit 

MgC0 3 .3 H 2 0 Wermlandit 

Ca 2 Mg 1 4<Al, Fe > 4 C0 3 <C0 3 <0H> 4 2.29 H 2 0 

Thaumaait 

C« 3 Si(0H) 6 <S0 4 ) <C0 3 )12, H 2 0 
Artinit 

Mg 2 <0H) 2 C0 3 ,3 H 0 #Ettringit 
3 Ca0.Al 2 0 3 .3 CaS0 4 .32 H 2 0 
Hydroraagnesit 
Mg 5 (0H) 2 (C0 3 ) 4 .4 H 2 0 
Hydrocalumit 
Ca 4 Al 2 <0H) 1 4.6 H 2 0 
Hydrotalkit 
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5 Mg fe Al 2 <OH) 1 6C0 3 .4 H 2 0 

Alumohydrocalcit 

CaAl 2 (0H) 4 8C0 3 ) 2 ,3 H 2 0 

Scarbroit 

A1 1 4(C0 3 ) <OH) 36 
" Hydrogranat 

3 Ca0.Al 2 0 3 .6 H 2 0 

Daws on it 

NaAl(OH>C0 3 

Gips, CaS0 4 .2 H 2 0 
5 Wasserhaltige Zeolithe, Vermikulite, Perlite, Glimmer, Al- 

kalisilikate, Borsaure, Borax, modifizierte Graphite, Kie- 

eel EBuren . 



Aufgrund der guten Zugangl ichkeit und der guten Bestendig- 
keit wird dem Aluminiumhydroxid jedoch der Vorzug gege- 
ben. 



Fur alle diese Fiilletoffe gilt der obige Befund der Abhan- 

i 

gigkeit der Intumeszenzf ahigkeit von deren Korngro&e. 

25 

Das bedeutet, daB die Intumeszenzf ahigkeit der Intumes- 
zenzwerkstof f e durch die Korngro&e der in ihnen enthal- 
tenen Fiillstoffe bzw. Fullstof f gemische uberraschender- 
weise Bteuernd beeinfluBt werden kann. 

30 

Gegenstand der Erfindung sind somit bei Temperaturen xiber 
IDO'C tfasser abspaltende Fiillstoffe enthaltende, massive 
oder porose Intumeszenzmassen und Konstruktionselemente , 
erhaltlich durch Umsetzung von Polyisocyanaten mit phos- 
35 phorhaltigen Hydroxylverbindungen , insbesondere mindestens 
zwei Hydroxylgruppen aufweisenden phosphorhaltigen Konden- 
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aationsprodukten, erhaltlich durch Kondensation von gege- 
benenf alls OH-Gruppen enthaltenden primiran odar sekun- 
daren aliphatischen, aral iphaiiachen odar heterocyclischen 
Mono- und/oder Polyaminen, Carbonylverbindungan und Di- 
alkylphosphiten, gegebenenf alls unter anschlieBendem Oxal- 
kylieron, und gegebenenf al Is Cyanursaure und/odar Cyanur- 
aiurederivaten, in Gegenwari von oberhalb 100*C waBserab- 
■paltenden Fullstoffen und gegebenenf alls weiteren Hilfs- 
und Zusatzstof fen, 

dsdureh gekennzei chnet , daB ale Waster abepaltende 
Ftillstoffe solche verwendet warden, dia mittlere 
KorngroBen iiber 5 urn besitzen, vorzugsweise 
8 -50 nm, und/oder BET-Oberf lichen von weniger als 
6 m 2 Jg, vorzugsweise 2 -0,1 m 2 /g aufweisen. 

Dia erf indungsgem&Ben Intumeszenzwerkstof fa enthalten in 
dar Regel zwiechen 0,3 und 85 Gew.-X, vorzugsweise 30 bis 
60 Gew.-X dar FUllsloffe, vorzugaweiae Al-Hydroxid der 
ganannien KorngroBen in Mengen von 0,3 bis 85 Gew.-X. 

Erf indungsgemaB ist ferner bevorzugt, daB dia Intumeszenz- 
massen neben Al-Hydroxid der genannten KorngroBen weiter 
Fullstoffe auf Carbonatbasis bei einar Fullstof fgesamt- 
menge von 0,3 - 85 Gew.-X enthalten. 

Die Erfindung betrifft speziell Konstruktionselemente fur 
dan vorbeugenden Brandschutz, hergestellt unter Mitverwen- 
dung der IntumeszenzmaBsen gemB Anspruch 1-3. 

35 IntumeszenzmaBsen sind bekanntlich Materialmen, dia bei 

Einwirkung von Feuer und Hitze aufschiumen und dabei einen 
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5 isolierenden und f euerabwei senden Schaum ausbilden, der 
die riickwartigen Bezirke vor dor Feuereinwirkung schiitzt. 
Solche Intumeszenzmassen sind bekannt (DE-OS 30 41 731, 
DE-OS 31 09 352). 

*° Als Konstruktionselemente mit Intumeszenzwirkung fur den 
vorbeugenden Brandschutz werden solche Konstruktionsele- 
mente verstanden, deren Brandschutzwirkung darin besteht, 
daB sie im Brandfalle durch die Erhiizung unter Ausbildung 
eines f euerabwei senden und isolierenden Schaumes expan- 

15 dieren, dadurch im Brandfalle oftmals auftretende Verwer- 
fungen, Ritzen und Fugen, Spalte uew. gegen den Durchtritt 
von Rauch und Flammen, bzw. Flammengasen verschliefien und 
die riickwartigen, dem Feuer abgewandten Teile gegen den 
Zugriff des Feuers abschirmen. 

20 

Als solche Konsirukiionsel entente werden hier beispielswei- 
se bezeichnet: Wandverkleidungen, Behalterabdeckungen, 
Platten, Wande lei entente, Sicherheit sgehause , in Fugen 
eingebaute oder in sie eingelegte oder eingedriickte Pro- 
2 ^ file, Dichtungselemente, Halbzeuge und Formteile fur spe- 
zielle geometrisch fallweise verschiedenartige Ausfor- 
ntungen von Sicherungsvorrichtungen, Sandwiches, bzw, ein- 
zelne Bestandteile von Verbundwerkstof fen in Plattenform, 
Pfropfen, VerschluBelemente, Kabeltrassen< 

30 

Vorzugsweise handelt es sich urn Konstruktionselemente bus 
mehr oder weniger harten, selbstragenden oder verstirkten 

Intumeszenzwerkstof f en, die massiven, porosen oder schaum- 

stoffartigen Charakter haben konnen, 

35 
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5 Die bisher zur Herstellung eolcher Konstruktionael entente 
evtl. geeigneien harten Intumeszenzmaterial ien nab an den 
Nachieil der mangelnden BeBtindigkeit gegen Flammenero- 
■ ion. 

10 Bei den konvent ionel len intumeszierenden Werksioffen han- 
delie es sich urn Mischungen von mehreren Komponenten, z.B, 
urn einen zumeist phoephorhaliigen Saurespender , urn ein die 
Ausbildung dee Schaumes bewirkendes, bzw. verbesserendes 
Carbonific, zumeist einen Polyalkohol und um ein Treibmit- 

15 tel« zumeist ein Amnion iumsalz oder aucb sonatige Stick- 
atoff enthaltende Verbindungen . 



Gemisehe dieser Komponenten, gegenenfalls mit weiteren 
Hilf smitteln, wurden als Pulve mischungen granuliert oder 
nit Bindemitteln versehen, bisher als Intumeszenzmassen 
eingesetzt. Auch Alkal isilikate nit bei Beflammung ver- 
dampfenden Wasseranteilen wurden fiir dieaen Zweck benutzt, 
d.h. als Intumeszenzmassen fiir den vorbeugenden Brand- 
schutz eingesetzt. 



20 



25 



30 



35 



Abgesehen von gewissen nur unter erheblichen unerwiinscht 
•ufwendigen Vors i chtsma&nahmen herzustel lenden , auch als 
Intumeszenzmittel wirkenden Nitroaromaten sind die bekann- 
ten Intumeszenzmassen der Praxis bei zuf riedenstel lender 
Wirksamkeit teilweise hygroskopisch, teilweise luftemp- 
findlich und wasserempf indl ich. Daher sind sie selbst 
dann, wenn sie mit relativ wasaerbestendigen Bindemitteln 
zusammen verarbeitet werden, nicht wasserbestandig und 
konnen nur da zum Einsatz gelangen, wo kein Re gen Oder 
flieBendcB Wasser auftreten kann, oftmals muB aogar ein 
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5 Schutz gegen Luft- und Luf tf euchtigkeitszutritt vorgenom- 
men werden. 

Andererseits besteht im Schiffbau, Fahrzeugbau, Hochbau, 
Tiefbau und im bereich der Elektrotechnik ein erheblicher 
*° Bedarf an waseerbestandigen IntumeszenzmaBsen. 

Diesem Bedurfnis entsprachen KonstruktionBelemente , die 
gemaB DE-OS 33 02 416 bub wasserfeBtem Intumeszenzmater ial 
hergestellt werden konnten, 

15 

Da diese Intumeszenzmaterialien jedoch noch Wiinsche im 
Hinblick auf die Bestindigkeit gegen die bei Btarken Bran- 
den auftretende erhebliche FlammeroBion des Intumeszenz- 
schaumeB offen lie&en, war es erforderlich, hier nach ver- 
20 besserten LSsungen zu suchen, wie sie durch die vorliegen- 
de Erfindung ermSglicht werden. 

Die erf indungsgemSBen fullstof fhaltigen IntumeszenzmaBBen 
konnen so hergestellt werden, daB im Brandfalle ein durch 

25 die keramiBierbaren Fiillstoffe, bzw. Fullstof fgemische ge- 
gen das mechanische und oxidative Abtragen des Intumes- 
zenzBchaumes durch die Flamme (Flammenerosion) stabili- 
sierter isolierender und flammenabwei sender Intumeszenz- 
schaum gebildet wird. Hierzu ist es jedoch erf indungsgemaB 

30 erforderlich, die vorzugsweise uber 100*C Wasser abgeben- 
den Fullstoffe im geeigneten KorngroBenbereich einzuset- 
zen, da uberraschenderweise ein Unterschreiten der vorge- 
nannten KorngroBenbereiche die Ausbildung des Intumes- 
zenzschaumes unterbindet. 

35 
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Erf indungsgemaB kommen zur Herstellung der Intumeszenz- 
massen bIb Polyiaocyanate aolche in Frage, wie eie z.B. 
in der DE-OS 3 302 416 auf den Seiien 12 - 15 beschrieben 
warden. 

Erf indungsgemaB bevorzugt aind Intumeezenzmassen und Konj- 
Btruktionselemente bub solchen Polyisocyanaten, wie sie 
durch Anilin-Formaldehyd-kandenBation und anschl ieBende 
Phosgenierung erhalten warden, aowie aolche Intumeszenz- 
massen und KonBtruktionselemenia, bei denen ala phosphor- 
haltige Hydroxylverbindungen nindestens zwei Hydroxylgrup- 
pen aufweisende Kondensat ionsprodukte der Forme 1 

<P0) 2 PO-CH 2 -N"=<CHX-CHX-OH) 2 

in der 

R ■ Cj-Cg-Alkyl oder Cj-Ca-Hydroxylalkyl und 
X ■ H oder Methyl bedeuten, 

verwendet werden. 

Ea kommen erf indungsgemaB jedoch auch andere phophorhalt i - 
ge Hydroxylverbindungen in Betracht, wie eiwa vorzugsweise 
mindestens zwei Hydroxylgruppen enthaltende 

Ester von phoshorhaltigen Sauren wie Phoaphorsauren 
der verschiedenen Kondensationsgrade bis zur Meta- 
phoBphorsiure, oder von Phosphonsauren, Phosphinsiu- 
ren, z.B, deren Alkoxyl ierungsprodukte bzw. UmBet- 

zungsprodukte , 
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5 - Salze aus Hydroxylgruppen enthaltenden Aminen und den 
verachiedenen Phosphor aauren, bzw. 

Amide der verschiedenen Phosphorsauren, die Hydroxyl- 
gruppen enthalten, 

10 

t 

bzw. deren Mischformen. 

Ala Cyanursiurederivate werden gegebenenf alls bevorzugt 
Melamin und/oder wa6serunlosl iche Melamin- oder Harnstoff- 
15 Formaldehyd-Kondensate verwendet, prinzipiell sind eine 
Vielzahl von CyanursaureabkBmml ingen geeignet. 

Die verwendeten Intumeszenzwerkstof f e weisen in der Regel 
Raumgewichte von 0,05 bis 1,6, vorzugBweise von 0,15 - 
20 0,9 g/cm 3 auf. 

Die erf induncgema&en fiillEtof fhaltigen IntumeBzenzmassen, 
die neben unter 1 X, vorzugaweise unter 0,5 % Wasser gege- 
benenfalls noch Cyanursaureabkommlinge und weitere Zusatz- 

25 stoffe, via Weichtnacher, etwa Phosphoraaureester oder 

MethylphosphonBaureestar enthalten konnen, wobei der Zu- 
satz von Melamin und/oder MethylphOBphorsBuredialkylestem 
bevorzugt vorgenommen wird, wahrend der ZuBatz dar weite- 
ren Zusatzstof f e , z.'B, von Polyalkoholan, Farbstoffen, 

30 Porenstabilisatoren, Treibmitteln, Fiillstoffen ubw. in be- 
zug auf den Erf indungsgegenatand lediglich erganzdenden 
Charakter hat, stellen massive bis schaumstof f artige Pro- 
dukte mit regul ierbarem Intumeszenzverhalten und guter 
Wasserbestandigkeit und guter Bestandigkeit gegen Flam- 

35 menerosion dar, was als erheblicher technischer Vorteil 
zu sehen ist. 
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Im folgonden wird die Herstellung der erf indungsgemiB zu 
verwendenden wBBBerabstpaltende Fullatoffe enthaltenden 
Intumeszenzwerkstoffe bzw. damii erhaltlicher Konstruk- 
tionBelemenle beispielhaft erliutertt 



In einfachsten Falls warden sie durch Vermischen und He- 
•ktion von Polyi socyanaten roit den vorgenannten fiillstoff- 
haltigen Kondensat ionsprodukten gegebenenfalla unter Mit- 
verwendung von Katalysatoren auf Basis z.B. von Aminen, 
Phoaphorverbindungen oder metal lorganischen Verbindungen, 
wie sie dem Fachmann geliufig aind, in offenen oder ge- 
achloBBenen Formen hergestellt, die gegebenenf al 1 b Ver- 
atirkungBelemente eingelegl enthalten konnen, oder die 
Umsetzungsprodukte warden nach der Herstellung durch span- 
abhebende Bearbeitung in die gewiinschte Form oebrBcht. 
Eine Herstellung z.B. als Beschichtungs- oder Verfullungs- 
material vor Ort zur Erzielung der gewunschten Ausbring- 
ungsform in situ ist ebenfalls in Betracht zu Ziehen, des- 
gleichen das Aufspriihen dee Reaktionsgemisches mit oder 
ohne Zufuhr von Hilfsgas oder Warme auf verschiedenste 
25 Triger. 

Es k5nnen die aus der Polyurethantechnik bekannten Maschi- 
nen Verwendung finden. 



Das Mischungsverhiltnis zwischen Polyi socyanaten (vor- 
zugsweise Polyi Bocyanaten, die technisch auf Basis von 
Anilin-Formaldehydkondenseten und anschl i.Bende Phosge- 
nierung hergestellt werden) und den Isocyanat-reBktiven 
Reaktionspartnern ist zweckma&igerwei se annahernd stochio- 
metrisch zu wahlenj hierbei sollten gegebenenf alls im Re- 
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5 aktionsgemisch enthaltene Anteile an Nasser mil beriick- 
sichtigt warden. FallB eine weniger gute Wasserbestandig- 
keit des Intuineszenzwerkstof f es in Kauf genommen werden 
kann, ist be auch moglich, wit weniger bIs der stochio- 
metrischen I socyanatmenge zu arbeiten, aie Bollte aber 

10 zweckma&igerweise 50 Mo-X der stochiometrisch notigen 
I socyanatmenge nicht unterschreiten. Zur Erzielung spe- 
zieller Effekte, z.B. zum Zwecke einer gewtinschten weite- 
ren Reaktionsf ahigkeit des Intumeszenzmaterials , hoherere 
Vernetzungsmoglichkeit oder verbeBserter Kombinierbarkeil 

15 mit weiteren Bestandtei len der Konslruktionselemente oder 
auch urn spitere Hartungsreaktionen dar Intumeszenzwerk- 
sioffe zu ermoglichen, kann auch die stochiometrisch not- 
wendige I socyanatmenge uberschritten werden, wobei im b11- 
gemeinen 50 Mol-% der stochiometrisch notwendigen Ibo- 

20 cyanatmenge nicht uberschritten werden, obgleich auch 
hohere Isocyanatmengen in speziellen Fallen in Belracht 
zu Ziehen sind. 

Bei der Herstellung der IntumeszenzmasBen wird analog der 
25 in der DE-OS 3 302 416 beschr iebenen Weise verfahren. 

Die erf indungsgemaBen Konstruktionselemente konnen 
ausschlieBlich aus den vorbeschriebenen Intumeszenz- 
werkstoffen bestehen, vorzugsweise konnen sie aber auch 
30 Werkstof f kombinat ionen darstellen und/oder sonstige 
Montage- oder Beschichtungshilf s- und ZuBatzmittel zu 
Zwecken der speziellen Einsatzgebieten angepaBten Verar- 
beitbarkeit bzw. Anwendbarkeit , z.B. Verstarkungselemente 
oder/und Tragersubstrate enthalten. 

35 

Bei der Herstellung von solchen Konstruktionselementen 
Le A 24 035 
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kann kontinuierl ich oder diskont inuierlich gearbeitet 
werden. 

Die Herstellung kann durch Vermischen der Komponenien bzw. 
bereits vorgemi schter Komponentengemische vor Ort gesche- 
hen, woboi die Reakt ionsmischung machinell oder per Hand 
in z.B. zu verschliepende Offnungen bzw. beheizte oder un- 
beheizte Formen druckloe oder unter Druck eingegossen 
wird, wo sie dann eufBchaumen bzw. ausharten kann. Die 
Mischung kann bei entsprechender technitcher AusruBtung 
auf die zu schiiizenden Substrate und Untergrtinde aufge- 
sprtiht, aufgestrichen oder aufgegosaen werden. Eb ist auch 
in Betracht zu Ziehen, da& man zunichat Halbzeuge, z.B, 
Schaumstof fe, Profile oder Beechichtungen heretellt und 
diese dann in techniach erf orderl icher Weiae weiterverar- 
beitet, z.B. durch Schneiden, Verpresaen, Stanzen durch 
Warmverformen bei ca. 110 -250*C. VerechweiBen, Beschich- 
ten und Verkleben. 

Durch Koinbination der erf indungsgemap fiillstof fhaltigen 
Intumeszenzwerkstof fe mit geschiumten oder massivan an- 
organischen oder organischen Zuschlagstof f en, wie z.B. 
Polyetyrolschaum, Polyurethanschaum, Phenoplaeten, Amino- 
plasten oder Kies oder Blihton, Harnstoff- oder Phenol- 
harzBchaumen, Schaumglas, GlaBfasem, Holz, Mineralwolle, 
Bims usw. , konnen als Konstrukt ionselemente auch Yerbunde 
mit speziellen IntumeszenzeigenBchaf ten erhalten werden. 
Die Herstellung von mit Fasern oder Drahten bzw, Geweben, 
Strangen oder Vliesen aus organischen oder anorganischen 
Material ien verntirkten Konetruktionselementen oder ihre 
Verwendung als Bestandteile in Mehrschicht- bzw. Sandwich- 
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5 aufbauten sind ebenfalls in Betracht zu ziehen; ebenso die 
Kombination mit anderen Intumeszenzmaterialien auf organi- 
scher oder anorgani scher Basis. 

Die erf indungsgemaBen Konstruktionselemente zeichnen sich 
10 dadurch aus, daB cie ihre InLumeszenzeigenschaf ten auch 
bei Einwirkung von flieBendem Wasser nicht verlieren. Im 
allgemeinen beginnen sie bei Temperaturen oberhalb von 
200 o C, insbesondere oberhalb 300*C, auf zuschiumen. In der 
Flarame expandieren sie um ca. 50 bis iiber 300 Vol-%, je 
15 nach Zusammensetzung , KorngroBenauswahl der Fullstoffe, 
und Art der Erhitzung. Sie sind vorzugsweise halogenfrei 
f ormul ierbar und konnen oftmals schwer enLflammbar einge- 
steilt werden. Der bei Beflammung entstehende Intumeszenz- 
schaum hat eine gute Bestandigkeit gegen Flammenerosion. 

20 

Die erf indungsgemaBen Konstruktionselemente finden insbe- 
sondere dort Verwendung, wo eine MaBnahme des vorbeugenden 
Brandschutzes durch Beschichtung , Verschalung, Abtrennung , 
Auskleidung, Ausfullen oder Abdichten von Hohlraumen bzw. 
25 Bauteilen im Bereich des Hochbaus, Tiefbaus, der Elektro- 
technik, des Fahrzeug- , Machinen- oder Anlagenbaus vorge- 
nommen werden soil und mit dem Auftreten von Schwitzwas- 
ser, Anmachwasser fiir Mortel oder Zemente , Kondenswasser , 
Regenwasser oder Grundwasser zu rechnen ist. 

30 

Im folgenden soil die Erfindung beispielhaft erlautert 
werden: die angegebenen Teile sind Gewichtsteile bzw. 
Gewichtsprozente , soweit nicht anders vermerkt ist. 

35 
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Ale Polyisocyanate werden beispielhaft folgende Typen 
eingesetzt : 



Polyi socyanat A : 



10 



15 



20 



Polyi socyanat B: 



Polyisocyanat C: 



Technisches 4 ,4 ' -Diphenylmethandi iso- 
cyanal mit einem Gehalt an Isomeren imd 
ca. 10 X an hoherfunktionel len Mehr- 
kernanLeilen. Isocyanatgehalt ca. 
31 X. 

Glei chart igec Isocyanat nit einem etwa 
doppelten Gehalt an hoher kondensierten 
Anteilen, Isocyanatgehalt ca, 31 X. 
Gleichartigea Isocyanat nit einem noch- 
mals etwa verdoppelten Gehalt an hoher- 
kondensierten Anteilen. Isocyanatgehalt 
ca. 31 X. 



Als phosphorhaltige Kondensationsprodukte mr Reaktion nit 
den Isocyanaten werden technische Produkte nit folgenden 
idealisierten Strukturen beispielhaft eingesetzt: 

25 Kondensationsprodukt K : 

<C H5 0, 2 P0CH 2 N<C 2 H 4 0H, 2 ; WaBsergehalt ca. 0,25 X 



Kondensationsprodukt Ls 



30 



<CH 3 >O 2 P0CH 2 N<C 3 H 6 OH> 2! Wassergehalt ca. 0,3 X 



35 
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CbC0 3 Fullstoff F 215 und F 240; Gipsfiil 1 itof f F 315 und 
F 340 



F 


215 


240 


315 


340 


10 Ruckstand auf 200 um-Sieb 


0,1 X 


1 X 


0,1 X 


1 X 


oberer SchniLt (urn) 


125 


200 


120 


220 


D 50 , mittlerer Teilchen- 










durchmeEser (urn) 


15 


25 


13 


28 



15 Sonsiioe Zueitze 

ZjS Weichmacher MethylphosphonsiurediethyleBter 

Z 2 : Additionsprodukt bub 1 Mol Ethyl endiamin und 3,7 Mol 

Propylenoxid 

20 Z3! EiBenoxid-Rotpigment (Bayferrox 140 M dar Bayer AG) 
Z 4 : PolyetherBilikon-Stabilisator (OS 20, Bayer AG) 
Z 5 Wassarfreier Ceolith (Pulver, BaylithB-T, Bayer AG) 

Die He:-Btellung erfolgte, indem das Kondeneationsprodukt , 
25 gegebesenfalla im Gemisch mit Fiiilstoffen und Bonstigen 
Zusitzan, bei 15'C unter guten Ruhren mit dem Isocyanat 
vermiscra, in eine verechlieBbare aenkrechte Plattenform 
mit 3 cir Dicke, die auf 40»C vorgeheizt war, eingegossen 
und dort zur Abreaktion gebracht wurde. Nach 10 Minuten 
30 wurde da:n entformt. 

Die her ? /BtelltBn Intumeszenzwerkstof f e Bind im folgenden 
rezeptui naBig in tabel larischer Form aufgefuhrt: 
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5 

Aus den hergeatellten Inturaeszenzplatten wurden Ouader mit 
©iner KantenlSnge von 1 cm geachniiten und in ainen auf 
450*C vorgeheizten Umluf tachrank gebracht. Nach 30 Min. 
JO wurden d * e Pruflinge dem Ofen entnommen und die Volumenzu- 
nahme f estgestel 1 t . Die Intumeszenzeigenachaf t wurde wie 
folgt beurteilt: 

Intumeezenz 450*C 



1 
2 
3 
4 

5 

Die Beurteilung der Intumeazenzplatten 1-13 aind auf der 
Tabelle mil vermerkt, Deagleichen die Beurteilung der ln- 
iumeszenz an gleichartigen Wurfeln mit Kanten linge 0,5 
25 cm, die auf einem Drahtnetz liegend von oben 3 Min, mit 
der entleuchteten Flamme eines Erdgai-BunaengrennerB be- 
aufschlagt wurden. 

In alien Fallen verloschten die Flammen an den Prufkorpern 
30 unmittelbar nach Entfernung der Brennerf lamme , Es hinter- 
blieb ein nicht nachgliihender Intumeazenzachaum, 

Beiaoiel 14; 

35 Es werden zu einer flieRfihigen Fornulierung gemiacht: 



15 



20 



Volumenzunahme in % 

Uber ca. 200 
ca. 100 - 200 
ca. 50 - 100 
ca. 10 - 50 
unter ca. 10 
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5 25 Teile Kondensationsprodukt Kt 20 Teile F 8j 10 Tel- 
le F 240; 0,5 Teile Zg, 10 Teile Z^t 0,03 Teile 2 4 und 
dieae Mischung nit einem aus der Polyurethan-Chemie ge- 
brauchlichen FSrder- und Mischaggregat mit Ruhrwerks- 
mischkopf gemischt mit 30 Teilen Ieocyanat C. 



10 



15 



Dbb austretende ReaktionBgemisch wird in einen gro&eren 
Topf <2 Liter) gegeben, wo es zu einem porBBen Intumes- 
zenzwerkstof f aushartet, der ein Raumgewicht von ca. 
170 kg/m 3 besitzt. 

Weiterhin wird es in eine verschlie&bare Plattenform wie 

vorbeschrieben eingetragen, bis dieBe zu 80 X gefiillt istj 

nech VerschlieBen der Form hartet das ReaktionBgemisch bus 

3 

zu einer Platte mit einem Raumgewicht von ca. 550 kg/m . 



20 



Weiterhin wird es in eine offene Plattenform eingetragen, 
in der sich mittig zwiachen den Seiten wanden eine ge- 
lochte 0,8 mm starke Edelstahlplatte befindet, so daB 
diese vom erhartenden und auftreibenden Reaktionsgemisch 
25 umschloBsen wurde. Die entstehenden mittig durch gelochteB 
Stahlblech verstarkten Platten bub der IntumeBzenzmaBse 
haben die Mafte 1,5 x 12 x 120 cm. 

Die Intumeszenz des frei und in der geschlossenen Form 
30 hergestellten Materials wird bei Beflammung mit 3 bB- 

urteilt. Nachbrennen wird nicht beobachtet. In der Bren- 
nerflamme hat der gebildete Intumeszenzschaum auch nach 
90 Minuten Bestand. Es wird eine Keramisierung , d, h. Aus- 
bildung eines anorganischen SchaumgeruBtmaterials mit 
35 guter Eigenf estigkeit beobachtet. 
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' Bei spiel 15 



Es werden folgende Mischungen hergestellt: 
Mischung 1: 

250 Teile Kondensat i onsprodukt K : 
10 200 Teile F 25; 
5 TeileZ 3 : 
90 Teile Z x : 
0,4 Teile Z 4 : 
3 Teile Z 5 . 

15 

Mischung 2: 

300 Teile leocyanat C: 
100 Teile F 240: 
100 Teile Ammoniumpolyphosphat : 
1 Teil Z 3 . 



20 



25 



30 



35 



Beide Mischungen werden raaschinell bei i?'C miteinander 
verruhrt und nach 20 Sek. Ruhrzeit in eine Plattenforni wis 
bei Beispiel 1-14 gegeben. 

Es wird eine Entf ormungszeit von 7 Minuten beobachtet, 
dann kann man der Form, die rait einem Trennmittel auf 
Wachsbasis behandelt wurde , die Platte aus 
Intumeszenzmaterial entnehraen. Sie hat ein Raumgewicht von 
ca. 450 kg/m 3 . Die Platte ist flexibel. Ira Inturaeszenztest 
wird eine Intumeszenz von 3 - 4 bei Beflammung gefunden. 
Das Material brennt nicht nach. Bei mehrstundiger 
Beflammung mit der ent leuchteten Flamme eines 
Bunsenbrenners wird der gebildete stabile 
Intumeszenzschaum nicht abgetragen, sondern es 
hinterbleibt nach al lmahl icher Oxydation des Karboni- 
sierungsgeriistes ein fester weifier poroser Kerami sierungs- 
kuchen, der die riickwartigen Bereiche vor weiterera Flam- 
menzugriff schiitzt. Es findet keine Flammenerosion statt. 
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5 Patentanspriiche 

1) Bei Temperaturen iiber 100'C Wasser abspaltende Full- 
stoffe enhaltende, massive oder porose Intumeszenz- 
■assen und Konstruktionselemente , erhaltlich 

10 

durch Umsetzung von 



Polyisocyanaten mit 

15 phosphorhaltigen Hydroxylverbindungen , insbesondere 

»indestens zwei Hydroxylgruppen aufweisenden phos- 
phorhaltigen Kondensationsprodukten , erhaltlich durch 
Kondensation von gegebenenf alls OH-Gruppen enthalten- 
den primaren Oder sekundaren aliphatischen , aralipha- 
tischen oder heterocyclischen Mono- und/oder Polyami- 
nen, Carbonylverbindungen und Dialkylphosphiten, ge- 
gebenenfalls unter anschlie&endem Oxalkylieren, und 
gegebenenf alls 



20 



25 



30 



Cyanursaure und/oder Cyanursaurederivaten , 

in Gegenwart von oberhalb 100'C wasserabBpaltenden 
Fullstoffen und gegebenenf alls weiteren Hilfs- und 
Zusatzstof f en, 



dadurch gekennzeichnet , das als Wasser abspaltende 
Fullstoffe solche verwendet werden, die mittlere 
KorngrSBen liber 5um besitzen, vorzugsweise 8 -50 urn, 
35 und/oder BET-Oberf lachen von weniger als 5 m 2 /g, 

vozugsweise 2-0,1 m 2 /g aufweisen. 
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Intumeszenzmassen gemaB Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als Ftillstoff Al-Hydroxid der ge- 
nannten KorngroBen in Mengen von 0,3 bis 85 Gew.-y. 
enhal ten. 

Intumeszenzmassen gemaB Anspruch 1 und 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB sie neben Al-Hydroxid der ge- 
nannten KorngroBen weitere Fullstoffe auf Carbonat- 
basis bei einer Ful lstof f gesamtmenge von 0,3 - 
85 Gew.y. enthalten. 

Konstruktionselemente fiir den vorbeugenden Brand- 
schutz, hergestellt unter Mitverwendung der Intumes- 
zenzmassen gemaB Anspruch 1 bis 3. 
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